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Die Erfindung betrifft ein Substrat zur Aufnahme und Lagerung 

■ 

• einer Vielzahl von Eroben und insbesondere ein. Substrat fur 

i. 

die Kryokonservierung biologischer Proben. Die Erfindung be- 
trifft auch Verfahren zur Kryokonservierung yon Proben mit 
einem derartigen Substrat. 

Es 1st bekannt, biologische Proben (insbesondere biologisches 

* 

Gewebe, Gewebeteile, biologische Zellen, Zellgruppen, Zellbe- 
standteile, Zellorganellen oder biologisCh relevant e 'Makromo- 
lektile) dauerhaft im gefrorenen Zustand zu lagern (Kryokon- 
servierung) . Die biologischen Proben werden im gelSsten oder 
suspendierten Zustand auf einem Probensubstrat angeordnet, 
das zur Kryokonservierung. in eine Umgebung reduzierter Tempe- 
ratur, z. B. in einen Kryotank uberfXihrt wird* 

■ 

■ w 

Aus der Praxis sind verschiedene Formen von Substraten, fiir 
die Kryokonservierung bekannt, die auf der Grundlage von Tr&- 
gersystemen in der Labortechnik, wie z. B. aus Mikroti- 
terplatten entwickelt wurden . Wichtige Anf orderungen bei der 
Entwicklung der herkommlichen Substrate fur die Kryokonser- 
vierung bestanden in der Bereitstellung einer hohen Aufnahme 
kapazit&t, in der Anpassung an die Einfrier- und Lagerungsbe 
dingungen und in der Flexibility und Funktionalit&t der Sub 
strate (F&higkeit zur einfachen Anpassung an bestimmte Kon- 
servierungsauf gaben, F&higkeit zur erleichterten Probenent- 
nahme im kryokonservierten Zustand) . Nachteilig an den her- 
kommlichen Substraten (Probenkammern) fiir die Kryokonservie- 
rung kann jedoch .sein, dass eine kompakte Anordnung z. B. in 
einem Kryotank mit einer Verwechslungsgef ahr verbunden ist. 



Es kann bspw. zu einer unbeabsichtigten Umverteilung von Sub- 
straten in einem Kryobehalter kommen, die nur durch aufwSndi- 
ge Malinahmen zur Datenerf as sung korrigiert werden kann. 

Eine weitere Anf orderung - an Aufbewahrungssysteme fur die 
Kryokonservierung besteht darin, dass eine kostengtinstige 

* « 

Massenproduktion m6glxch sein soil. Mit Blick auf dieses Kri- 
terium wSren bspw.. Schubladensysteme zur .geordneten Ablage 

■ 

von Substraten in KryobehSltern nachteilig, da* sie einen kom-* 
plizierten Aufbau besitzen und ihre Anpassungsf ahigkeit an 
konkrete Konservierungsauf gaben beschrSnkt ist. 

Die genannten Probleme treten nicht nur bei Substraten zur 
Probenhalterung fiir die Kryokonservierung, sondern allgemein 
bei Probentragern fiir fliissige (suspendierte oder geloste) 

* 

oder partikelf ormige ' Proben biblogischen oder synthetischen 
Ursprungs ftir Bearbeitungs-, Reaktions- oder Lagerungszwecke 
auf. 

Die Aufgabe der Erf indung ■ ist es, ein verbessertes Substrat 
zur Aufnahme elner Vielzahl von Proben bereitzustellen, mit 

» 1 « . 

dem die Nachteile der herkommlichen Substrate .(Probenkammern) 
insbesondere zur Kryokonservierung ttberwunden werden und das 
insbesondere einen kompakten Aufbau besitzt, kostengilnstig 
als Massenprodukt herstellbar ist und eine Probenablage mit 
verminderter Verwechslungsgef ahr ermoglicht. Eine weitere 
Aufgabe der Erfindung ist die Bereitstellung verbesserter 
Verfahren zur Kryokonservierung von Proben und insbesondere 
zur Zufuhrung oder Entnahme von Proben an einem Substrat ins- 
besondere unter Tief tempe-raturbedingungen. 

9 

* 

* 

Diese Aufgaben werden durch Substrate und Verfahren mit den 
Merkmalen gemafi den Patentansprttchen 1 oder 25 gelost. Vor- 



teilhafte Ausf iihrungsf ormen und Anwendungen dpr Erfindung er- 

■ 

geben sich aus den abhSngigen Ansprtichen. 

Vorrichtungsbezogen wird die o. g. Aufgabe durch die allge- 

* 

meine technische Lehre geiast, ein Substrat zur Aufnahme ei- 
ner Vielzahl von Proben bereitzustellen, das einen Stapelver- 
bund aus einer Vielzahl von Substratplatten umfasst. Die Sub- 
stratplatten sind als .Teilsubstrate im Stapel durch mindes- 
tens eine Verankerungsachse ISsbar verbunden. Die erfindungs- 
gemafie Kombination einzelner Substratplatten zu einem Stapel 
besitzt die folgenden Vorteile. Durch die Verbindung der Sub- 

* ■ * 

stratplatten mit der Verankerungsachse ist die Reihenf olge 
der Substratplatten im Stapel festgelegt. Eine unbeabsichtig- 

■ 

te Umordnung der Substratplatten ist ausgeschlossen. Des Wei- 
teren dienen die Substrate als gegenseitige Abdeckung (Ver- 
schlussfunktion) . Dadurch wird eine gegenseitige Kontamihati- 
on verschiedener. Proben sidher verhindert . Vorteilhaft ist 
ferner, dass der Substratstapel mit der Verankerungsachse, 
die- aus einem einzigen Teil besteHen kann, sicher gegen unbe- 
absichtigte Manipulationen verriegelt werden kann. Das erf in- 
dungsgemalie Substrat besitzt einen vereinf achten Aufbau, der 
vollst^ndig aus tief tempsraturtauglichen Materialien her- 
stellbar und fur eine kostfengunstige, masserihafte Produktion 
geeignet ist. 

Der Stapelverbund umfasst mindestens zwei Substratplatten 
(oder: Paletten) , von denen wenigstens eine Substratplatte 
zur Probenaufnahme eingerichtet ist. Eine Substratplatte zur 
Probenaufnahme ist allgemein ein Behaitnis oder Trager, in 
oder auf dem wenigstens eine Probe freiliegend oder abgedeckt 
angeordnet ist. Die geometrische Form des Beh&ltnisses oder 
Tragers kann je nach den konkreten Aufgaben des Substrat s 
verschieden gewahlt sein. Beispielsweise kann eine Substrat- 



platte eine oder mehrere topfformige oder . langgestreckte Pro- 

* 

benkammern enthalten. 

Die Substratplatten sind ±m Stapel mit einer bestimmten Sta- 
pelrichtung tibereinander . angeordnet . Die Verankerungsachse 
verlauft vorzugsweise parallel zu der Stapelrichtung. Wenn 
die Substratplatten eine ebene Form besitzen, sind eritspre- 
chend die Stapelrichtung und die Verankerungsachse senkrecht 
zu den Substratplattenebenen ausgerichtet . 

* 

GemSJl einer bevorzugten Ausf tthrungsf orm der Erfindung besitzt 
jede Substratplatte eine Lagerbohr'ung-, durch die die Veranke- 
rungsachse hindurchtritt . * Die Lagerbohrungen der Substrat- 
platten und die Verankerungsachse bilden eine Lagerung fur 
die Substratplatten, so dass vorteilhaf terweise eine stabile • 
Positionierung der Substratplatten relativ zueinander erzielt 
wird. Die Lagerbohrungen und die Verankerungsachse kSnnen je- 
de passende, runde oder eckige Querschnittsf orm besitzen. 

* 

4 

•Ein kreisrunder Querschnitt der Lagerbohrungen wird; jedoch 
fiir die f ormschlussige Anordnung einer drehbaren Veranke- 
rungsachse bevorzugt. 

Wenn gem^fi einer weitereri bevorzugten Ausfuhrungsf orm die 

Substratplatten eine rechteckige Form besitzen und die Lager- 

« 

bohirung jeweils in einer Ecke der Substratplatten vorgesehen 
ist, werden die Substratplatten vorteilhaf terweise im Stapel- 
verbund in Bezug auf mindestens zwei PlattenrSnder fluchtend 
tibereinander angeordnet. Wenn des Weiteren alle Substratplat-, 
ten die gleiche Grundflachs besitzen, wird vorteilhaf terweise 
ein gerader, kompakter Substratplattenstapel mit allseits 
ausgerichteten Plattenrandern gebildet. 

Vorteilhafterweise kann mit dem erf indungsgemailen Substrat 
eine Modulkonstruktion realisie'rt werden, in der eine Viel- 



zahl von Substratplattenstapeln wiederum stapel- und/oder 
reihenweise miteinander verbunden werden, wobei derVerbund 
wiederum durch eine oder mehrere Verankerungsachseri verrie- 
gelt werden kann. 

■ 

> 

Gemaii einer besonders voirteilhaf ten Variante der Erflndung 

■ * 

kann vorgesehen sein, dass- die Lagerbohrung mindestens einer 
der Substratplatten ' im S tap elver bund am Rand der Substrat- 
piatte eine Einf iihrungsof f nung aufweist, durch die sich die 
Lagerbohrung zum Umfang der Substratplatte hin Sffhet. Die 
Bereitstellung der Einf iihrungsOff nung bedeutet, dass die La- 
gerbohrung eine im Rand der jeweiligen Substratplatte geform- 
te Ausnehmung darstellt. Dies erm5glicht ein laterales Anset- 
zen oder Abnehmen der Substratplatte von der Verankerungs- 
piatte, ohne dass die axial auf der Verankerungsachse auf ge- 
reihten Substratplatten samtlich abgenommen werden mtissen. 

# 

Die Einfiihrungsof fnung der Lagerbohrung erhoht damit die Fle- 
xibility bei der Anwendung des erf indungsgemallen Substrat s, 
in dem auf die jeweiligen Substratplatten frei zugegriffen 
werden kann. Besonders bevorzugt ist es, wenn alle Substrat- 
platten 'jeweils mitder Einf Uhrung s of fnung an der Lagerboh- 
rung ausgestattet sind. 

Weitere Vorteile kSnnen sich ergeben, wenn die Einftihrungs- 
of fnung ein Einsetzen oder, Abnehmen der jeweiligen Substrat- 
piatte nur bei einer vorgegebenen geometrischen Ausrichtung 
der Substratplatte relativ zur Verankerungsachse erm5glicht . 
Hierzu sind die folgenden Mafinahmen vorgesehen. Die Einftth- 
rungs5ffnung bildet wenigstens tiber einen Teil der Dicke der 
Substratplatte eine Kragenof fnung mit einer Breite, die ge~ 
ringer als die Querschnittsdimension, insbesondere geringer 
als der Durchmesser der Lagerbohrung ist. Die Verankerungs- 
achse besitzt mindestens in Teilabschnitten eine Dicke der- 
art, dass sie durch die Kragen6f fnung geschoben werden kann. 



Es kdnnen an der Verankerungsachse Teilabschnitte verminder- 
ter Dicke vorgesehen sein, axial entsprechend der Position 
der KragenSf fnung in Stapelrichtung und/oder radial als ein- ♦ 
geschnittene Schlusself lachen gebildet sind. Wenn die Sub- 

* 

stratplatte und die Verankerungsachse relativ zueinander so 
ausgerichtet werden, dass die Kragenof fnung und der Teilab- 
schnitt mit verminderter Dicke zueinander ausgerichtet sind, 
kann die Substratplatte in einer Richtung senkrecht zur Ver- 
ankerungsachse von dieser abgezogen werden. 

Wenn gem&ft einer weiteren' Ausf tihrungsf orm .der Erfindung die 
Verankerungsachse an ihrem oberen Ende eine Auskragung auf- 

« 

weist, kann ein Anschlag zur Fixierung der Substratplatten im 

9 • 

Stapelverbund gebildet werden; Die Auskragung besitzt vor- 
zugsweise einen Durchmesser, der grofier als der Durchmesser 
der Lagerbohrung in den Substratplatten ist. 

'GemSIS eine weiteren Variante ist die Verankerungsachse in den 
Lagerbohrungen drehbar ahgeordnet. Dies ermGglicht vorteil- 
hafterweise erst ens eine passende Ausrichtung der Veranke- 
rungsachse relativ zu den KragenSf fnungen im Stapelverbund, 
zweitens eine Verschwenkbarkeit einzelner Substratplatten 
(siehe unten) und drittens eine Fixierung der Verankerungs- 
achse durch Festschrauben an einer Basisplatte. 

Gemafi - einer weiteren vorteilhaf ten Abwandlung der Erfindung 
konnen im Stapel der Substratplatten weitere Komponenten ent- 
halten sein, die andere Funktionen als die Probenaufnahme er- 
ftillen. Beispielsweise kann mindestens eine Datenspeicherein- 
richtung, eine Basisplatte und/oder eine Abdeckplatte vorge- 
sehen sein, die jeweils vorzugsweise die gleiche aufiere Form 
wie die Substratplatten besitzen. Vorteilhaf terweise kann in 

■ 

der Basisplatte und/oder 'der Abdeckplatte ein Datenspeicher 
integriert sein, in dem elektronisch oder optisch Inf ormatio- 
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* 



nen gespeichert werden, die das Substrat und/oder die gespei- 
cherten Proben charakterisieren . 

Wenn gemali einer bevorzugten Ausf vlhrungsf orm der Erfindung 
die Verankerungsachse mit einer untersten Substratplatte oder 
der Basisplatte versenkbar, z. B. durch eine Schraubverbin- 
dung verbunden ist, kann der Substratplattenverbund vorteil- 

* 

hafterweise zwischen der .Auskragung am oberen Ende der Veran- 

> « 

* * 

keruhgsachse und entsprechend der untersten Substratplatte 
oder der Basisplatte eingeklemmt werden. Der Zustand, in dem 
alle Substratplatten im Stapel gegenseitig fixiert sind, wird 
auch als Fixierposition bezeichnet. 

Besondere Vorteile fiir den Zugriff auf eirizelne Substratplat- 
ten oder einzelne- Proben ^.uf den Substratplatten ergeben 
sich, wenn die Substratplatten aus dem Stapel urn die Veranke- 
rungsachse verschwenkbar sind. Alternativ oder zusatzlich 
kann auch eine Verschiebbarkeit einzelner Substratplatten 
senkrecht zur Ausrichtung der Verankerungsachse vorgesehen 
sein, wobei in diesem Fall die Substratplatte aus dem Verbund 
mit den tibrigen Substratplatten und der Verankerungsachse 

losbar ist. Hiexzu ist vorzugsweise vorgesehen, dass die Ver- 

• . ■. 

ankerungsachse durch eine Verdrehung von der abgesenkten Fi- 
xierposition in eine Drehposition, in der die Substratplatten 
entsprechend einem Spielraum in Stapelrichtung beweglich und 
um die Verankerungsachse verschwenkbar sind, und/oder in eine 

■ 

Freigabeposition uberftihrt werden kann, in der mindestens ei- 
ne Substratplatte yom Stapel getrennt werden kann. 

Die Stabilitat des Verbundes der Substratplatten kann erh6ht 
werden, wenn gemali einer weiteren Ausf uhrungsf orm der Erfin- 
dung Eingrif f smittel vorgesehen sind, die eine laterale Ver- 
schiebung der Substratplatten relativ zueinander, insbesonde- 
re mindestens in einer Richtung senkrecht zur Stapelrichtung 
verhindern. Beispielsweise kSnnen auf ebenen Seitenf lSchen 
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der Substratplatten Prof ilierungen vorgesehen sein, die im 
Substratverbund ineinander greifen. Die Prof ilierungen beste- 
hen bspw. aus noppenf Srmig'en Vorspriingen auf ein6r Piatten- 
seite und komplementa'ren Ausnehmungen auf der ent'gegengesetz- 
ten, angrenzenden Plattenseite . Voxteilhaf terweise kann der 
gegenseitige Eingriff derartiger Prof ilierungen durch eine 
Lockerung der Verankerungsachse freigegeben werden. 

Gemafi einer abgewandelten Variante umfassen die Eingriff smit- 
tel eine f ormschlttssige Schiebeftthrung . Die Schiebeftthrung 
umfasst zum Beispiel mindestens einen Steg auf einer Seiten-- 
fl'ache einer Substratplatte, der mit einer Nut auf einer Sei- 
tenflache einer angrenzenden Substratplatte zusammenwirkt . 
Anstelle der ineinander greifenden -Stege und Nuten an den 
RSndern der im Stapel benaehbarten Seitenf lachen kSnnen an- 
dere • Schiebef tihruhgen, wie' zum Beispiel Kombinationen aus Zy- ■ 
linderstif ten mit passenden Bohrungen oder Schwalbenschwanz- 
ftihrungen vorgesehen sein. Mit den Schiebef flhrungen konnen 
die Substratplatten wie Schubladen zusammengeschoben und von- 
einander getrennt werden. 

Bei der Realisierung der Erfindung werden zwei grunds^tzliche 
Ausfuhrungsformen unterschieden. Im ersten Fall, in dem das 
Substrat auch als Drehstapel-Substrat bezeichnet ist, sind 
die Substratplatten relativ zueinander verschwenkbar und ggf . 
auch verschiebbar . Beim Drehstapel-Substrat ist die Veranke- 
rungsachse ein einsttickiger Stab oder Stift, der sich tiber 
die gesamte Hohe des >Stapels aus Substratplatten (und aus 
ggf. vorgesehenen zus&tzlichen, plattenf Srmigen Komponenten) 
erstreckt. Vortei'lhaf terweise besi'tzt der Stab entlang seiner 
L&nge Schnittf lichen ( Schliisself lachen) , die fur eine be- 
stimmte Ausrichtung relativ zu den KragenSf f nungen der Lager- 
bohrungen ein Einsetzen oder Abziehen der jeweiligen Sub- 
stratplatte ermdglichen. Vorteilhaf terweise bildet die Veran- 



kerungsachse in diesem Fall sowohl den Anschlag ftir eine ge- 
naeinsame Ausrichtung der Substratplatten als auch eine Spann- 
einrichtung ftir den Substratplattenstapel . 

♦ ■ 

* 

Im zweiten Fall, in dem das Substrat auch als Schiebestapel- 
Substrat bezeichnet wird, sind die Substratplatten relativ 
zueinander ausschlielilich verschiebbar • Beim Schiebestapel- 
Substrat umfasst die Verankerungsachse vorzugsweise eine 
Vielzahl von Ach sen segment en entsprechend der Arizahl von Sub- 
stratplatten (oder zus^tzlichen, plattenf Srmigen Komporienten) 
im Substratstapel • Die Bildung der Verankerungsachse aus ei- 
ner Vielzahl von Achsensegmenten besitzt den folgendqn beson- 

■ 

deren Vorteil. Mit der Zahl der Substratplatten (oder zusatz- 
lichen Komponenten im Stapel) , die jeweils mit einem Achsen- 
segment ausgestattet sind? ist " automatisch die richtige LSnge 
der Verankerungsachse vorgegeben. 

Jedes Achsensegment besitzt einen zylinderf 5rmigen Kdrper mit 
einer Hohe, die im wesent lichen der Dicke der Substratplatten 
en.tspricht und einem Durchmesser, der dem Durchmess6r der La- 
gerbohrungen entspricht. An den Ober- und Unterseiten der 
Achsensegmente sind zueinander komplementare Vorspriinge und 
Ausnehmungen vorgesehen, die im ziisammengesetzten Stapel von 
Substratplatten ineinander greifen. Je nach der Ausrichtung 
der z. B. schlitzf ormigen Ausnehmungen kSnnen einzelne Sub- 

m 

stratplatten aus dem Verbund des Stapels gezogen oder im Sta- 
pel blockiert werden. 

Weitere Vorteile der Erfindung in Bezug auf die Probenhandha- 
bungkonnen sich ergeben, wenn die Substratplatten jeweils 
eine Kompartimentanordnung mit einer Vielzahi von topfformi- 
gen Probenreservoiren aufweisen. Die geometrische Anordnung 
der Probenreservoire kann an die geometrische Anordnung an 
Mikro- oder Nanotiterplatte.n angepasst werden, wie sie in der 
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Labortechnik iibllch sind. Des Weiteren kSnnen die Substrat- 

* 

platten an sich jeweils mit einem" elektronischen oder opti- 
schen Datenspeicher ausgestattet sein, der zur SpeLcherung 

m m * ' 

von Inf ormationen ttber die in der jeweiligen Substratplatte 
auf genommenen Proben eingerichtet ist. 

* 

Besondere Vorteile fur die Anwendung der Erfindung der Kryo- 
konservierung ergeben sich,. wenn die Substrate vollstctndig 
aus Kunststoff, z. B. TPX, PE, PTFE, PU o. dgl . bestehen. In 
diesem Fall konnen die Teile der Sustrate kostengunstig mit 
einem Spritzgussverf ahren hergestellt und anschlieJJend' zusam- 
mengesetzt werden. Vorteilhaf terweise kann der Stapelverbund 

■ 

auch' miniaturisiert werden. Beispielsweise besitzen die'Sub- 
stratplatten Seitenlangen, die' geringer als 10 cm, vdrzugs- 
weise kleiner als 6 cm sind. 

Ein wichtiger und bei Substraten ftir die Krydkonservierung 
bisher unerreichter Vorteil der Erfindung besteht darin, dass 
das erf indungsgemafie Substrat aus mehreren Komponenten (ins- 
besondere Verankerungsachse, Substratplatten) aus gleichen 
oder verschiedenen Kunststoffen herstellbar ist, die in alien 
Betriebszustanden eine ausreichende Stabilitat gewahrleisten • 
und relativ zueinander' beweglich sind, Es hat sich iiberra- 
schenderweise herausgestellt , dass die verwendeten Kunststof- 
fe bei Raumtemperatur zwar relativ weich und verformbar, aber 
dennoch ausreich'end stabll sind. Bei den tiefen Konservie- 
rungstemperaturen hingegen sind die Kunststoffe hart und un- 
elastisch, wobei sie bei angepassten thermischen Ausdeh- 
nungskoef f izienten ihre relative Beweglichkeit bewahren. 

Verf ahrensbezdgen beruht die Erfindung auf der allgemeinen 
technischen Lehre, Proben zur Kryokonservierung in einem er~ 
f indungsgemaften Substrat mit einem Plattenstapel abzulegen 
und im Stapelverbund einzuf rieren. Dabei kann die Bildung des 
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Stapels vor oder nach der Ablage der Proberx erfolgen. Die Be- 

j 

schickung des Substratplatten nach Bildung des Stapels kann 

* 

den Vorteil besitzen, dass unbeabsichtigte Vertauschungen von 
Substratplatten vermieden werden. Die Beschickung des Sub- 
stratplatten vor Bildung -des Stapels kann Vorteile in Bezug 
auf die Handhabung der Substratplatten zurn Beispiel in einem 
Labor besitzen. GemSB einer vorteilhaf ten Variante der Erfin- 
dung werden einzelne Substratplatten im gef rorenen oder auf- ' 
getauten Zustand aus dem Stapelverbund geschwenkt und/oder 
geschoben, so dass einzelne Proben gezielt aus dem erfin- 
dungsgemcLfien Substrat entnommen werden kSnnen. 

Weitere Einzelheiten und Vorteile der Erfindung werden aus 

* 

der folgenden Beschreibung beyorzugter Ausf uhrungsf ormen er- 
sichtlich , Es zeigen : 

Figuren 1 bis 3: Per.spektivansichten eines Drehstapel- 

Substrats gemafi der Erfindung; 

* ■ 

Figuren 4 lind 5: Te'ilahsich'ten von Substratplatten eines 

Drehstapel-Substrats von oben und von un- 
ten; 

Figur 6: eine Perspektivansicht einer Verankerungs- 

4 

achse eines Drehstapel-Substrats; 

Figuren 7 und 8 : Illustrationen eines Basisteils eines 

Drehstapel-Substrats ; 

* 

« 

Figur 9: eine Perspektivansicht eines Schiebesta- 

pel-Substrats gemaft der Erfindung; 

Figur 10: eine vergrSfierte Darstellung eines Achsen 

segments; 
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Figur 11: eine Teilansicht einer Substratplatte in 

einem Schiebestapel-Substrat ; urid 

4 

Figur 12: ein Basisteil eines Schiebestapel- 

Substrats . 

* 

4 

» 

• ■ 

Die in den Figuren 1 bis 3 gezeigte bevorzugte Ausfiihrungs- 
form eines erf indungsgem&ften Drehstapel-Substrats* 100 umfasst 
einen Stapel 10 aus Substratplatten 11, 12, 13, die mit einer 
Verankerungsachse 20 miteinander verbunden und auf einem Ba- 
sisteil 60 angeordnet sind. Es kann vorgesehen sein, dass we- 
nigstens eine Platte im Stapel 10 eine elektronische oder op-r 
tische Datenspeichereinrichtung 50 (z. B. FLASH-Speicher ) ' urn- 
fasst. 

Die Substratplatten ' 11, 12, 13 sind jeweils ebene, platten- 
f ormige Bauteile mit* einer rechteckigen Grundf orm, auf deren 
oberen Seite die Kompartimentanordnung 40 mit einer Vielzahl 
von Probenreservoiren 41, 42, 43 gebildet ist. Die Probenre- 

k 

servoire 41, 42, 43- sind jeweils topfformige Vertiefungen mit 
einem umlauf enden, kreisf Sriuigen Rand, Die obere Seite der 
• Substratplatten (z. *B. 13 in' Figur 2) weist einen umlauf enden 

r 

Rand 17 auf, der sich an mindestens einer Seite zur Bereit- 
. stellung der Eingrif f smittel 30 (siehe unten) erweitert und 
der ttber die Plattenebene hoher aufragt als die. Render der 
Probenreservoire 41, 42, 43. Aus Schutzgriinden kann fiber die 
obere Seite der Substratplatten eine Schutzfolie gespannt 
sein, die auf dem Rand 17 aufliegt. 

r 

Die Substratplatten 11, 12, 13 sind aus Kunststoff oder ggf • 
einem Verbundmaterial aus einem Kunststoff hergestellt, in 

m ■ 

» 

den ein Metall (zum Beispiel Aluminium) eingebettat ist. In 
mindestens eine der Substratplatten kann ein Speicher, wie 
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* 

► 

zum Beispiel ein magnetischer, optischer oder elektronischer 
Speicher integriert (eingelegt, eingegossen oder einge- 
spritzt) sein. 

Die Platten im Stapel 10 weisen an mindestens einer Seite Ma- 
nipulations5f fnungen 70 (zum Beispiel 71 in Figur 2 oder 72 
in Figur 9) auf . Die ManipulationsSf fnungen 7 0 dienen dem 
Eingriff von Manipulationsger&ten, Werkzeugen oder anderen 
Hilf sgeraten, mit denen insbesondere der Transport des gesam- 
ten Substrats oder von einzelnen Platten durehgef iihrt wird. 

Die vergrolierte Teilansichten der Substratplatten 11, 12 in 
den Figuren 4 und 5 zeigen in einer Ecke der Substratplatte 
jeweils die Lagerbohrung 15, die sich tiber die Einfuhrof fnung 
16 zum Umfang der Substratplatten 11, 12 hin 6ffnet. Die Ein- 
ftihrSffnung 16 besitzt eihe sich etwa tiber die Halfte der Di~ 

* * 

"eke der Substratplatte 11 erstreckende Krageriof fnung 18, an 

* 

der die Breite der durch die EinftihrSf fnung 16 gebildeten Lti- 
cke geringer als der Durehmesser der Lagerbohrung 15 ist. Der 
Kragen (Rand der Kragen5f fnung 18) bildet bei passender Aus- 
richtung der Verankeruntjsachse relativ zur Substratplatte ein 
Rtickhaltelement (siehe uriten) • 

Auf der unteren Seite der- Substratplatte 11 (Figur 4) ist ne- 
ben der Lagerbohrung 15 als Profilierung ein noppeqf 5rmiger 
Vorsprung 32 vorgesehen, der zusammen mit einer Prof iiierung, 
wie zum Beispiel der Ausnehmung 31 auf der angrenzenden obe- 
ren Seite der benachbarten Substratplatte 12 (Figur 5) die 
Eingriff smittel 30 des Drehstapel-Substrats 100 bildet. 

* 

Die Verankerungsachse 20 umf asst gemali Figur - 6 einen durchge- 
henden Stab 21 mit einera bestimmten Aufiendurchmesser entspre- 
chend dem Durehmesser der Lagerbohrungen 15 in den Substrat- 
platten und einer am oberen Ende vorgesehenen Auskragung 22 



mit einem grdfieren Durchmesser. Entlang der Lange cles Stabes 
21 aind Schnitt- oder Schliisself l&chen 23 vorgesehen, an de- 
nen die Dicke des Stabes 21 auf die Breite der Kragen5f f nung 
18 -der Einf lihrungsof fnung 16 vermindert ist. Die .Schl'tissel- 
fl&chen 23 besitzen eine axiale L&nge, die grftlier oder gleich 
der L&nge der Kragenof f nungen 18 {in Stapelrichtung) sind, 
und einen axialen Abstand, der im wesentlichen dem Abstand 
der Kragen6f fnungen 18 der Substratplatteh in Stapelrichtung 
entspricht . 

Am unteren Ende des Stabes 21 ist ein Gewinde 24 vorgesehen. 
Das Gewinde 24 kann tiber die gesamte Lange der Verankerungs- 
achse 20 verlaufen, so dass diese Vie eine Schraube aufgebaut 
ist. Diese Gestaltung ermdglicht einen einfachen Zuschnitt 
der gewUnschten Lange einer Verankerungsachse. Am oberen Ende 
des Stabes 21 ist in der Auskragung 22 ein Schlitz 25 vorge- 
sehen. Die Verankerungsachse 20 besteht aus Kunststoff oder 
ggf . eihem Verbundmaterial aus Kunststoff, in den ein Metall- 
kern (zum Beispiel aus Aluminium) eingebettet ist. 

4 

Die in Figur 7 gezeigte Basisplatte 60 bildet einen untersten 
Tr&ger fiir den Stapel 10 der Substratplatten 11, 12, 13. Die 
Basisplatte 60 besitzt auf. ihrer oberen Seite eine Gewinde- 
bohrung 61, die entsprechend der Position der Lagerbohrungen 
15 ausgerichtet und zur Aufnahme des Gewindes 24 der Veranke- 
rungsachse 20 eingerichtet ist. Des Weiteren ist analog zur 
Ausnehmung 31 eine Ausnehmung 62 auf der oberen Seite der Ba- 
sisplatte 60 vorgesehen. 

•• 

0 Die Basisplatte 60 besitzt eine Ausnehmung 63 zur Aufnahme 
eines magnetischen, elektronischen oder optischen Datenspei- 
chers (nicht dargestellt) . Der Datenspeicher wird in .die Aus 
nehmung 63 eingelegt und durch Vorsprunge 64 an den RSndern 
der Ausnehmung 63 fixiert. Alternativ kann ein Eingiefien ode 
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* 

Einspritzen des Datenspeichers vorgesehen sein. Parallel zur 
Plattenebene besitzt die Ausnehmung 63 mindestens eine seit- 
liche Offnung, durch die einerseits auch bei zusammengesetz- 
tern Stapel der Datenspeicher einschiebbar ist und anderer- 
seits ein elektrischer Anschluss ftir den Datenspeicher durch- 
• fiihrbar ist. So verweist'.das Bezugszeichen 65 auf eine 
Schnittstellenftf fnung (siehe auch Figur 12) • Wird der* Daten- 
speicher beispielsweise durch einen Compact-FLASH-Speicher 
gebildet, kann durch die SchnittstellenSf fnung 65 ein Stecker 

* 

mit Kontaktstiften zum Anschluss an den Compact-FLASHr 

* 

Speicher eingefiihrt und ggf . seitlich an der Basisplatte zu- 
mindest zeitweilig fixiert (z. B. mit einer Clips-Verbindung) 
werden. Ober die Schnittstelle kann der Datenspeicher mit ei- 
ner externen Steuereinrichtung verbunden werden. 

Die am Beispiel der ■ Basisplatte. 60 beschriebene Anbringu'ng 

des Datenspeichers kann auch an mindestens einer der Sub- 

stratplatten oder der Abdeckplatte .vorgesehen sein. 
* 

■ 

Figur 8 illustriert den ersten Schritt beim Aufbau eines 
erf indungsgemafien Drehstapel-Substrats 100. Zun&chst wird die 
Verankerungsachse 20 locker in das Basisteil 60 einge- 
schraixbt,' so dass die Schltisself l&chen 23 senkrecht zur Ein- 
ftihrungs5f fnung 16 stehen. In diesem angehobenen Zustand, der 
auch als Freigabeposition bezeichnet wird, befinden sich die 
Schltisself lachen 23 entlang der L&nge der Verankerungsachse 
jeweils in einer Hohe uber der Basisplatte, dass die Kragen- 

■ • 

5ffnungen (18) der Substratplatten im Stapel jeweils mit - den 
Schltisself lichen 23 ausgerichtet sind. In der Freigabepositi- 
on kann die Verankerungsachse durch die Einftihrungs6f f nungen 
16 in die Lagerbohrung eingeftihrt oder aus dieser heraus ge- 
schoben werden. In der Freigabeposition wird die unterste 
Substratplatte 11, die ggf. bereits mit Proben beschickt ist, 
auf die Basisplatte 60 geschoben. Da die unterste Schltissel- 



fiache 23 passend ausgerichtet ist, kann die Substratplatte 
11 vorgeschoben werden, bis die Verankerungsachse 20 durch 
die Lagerbohrung 15 verlauf t . Anschliefiend werden weitere 
Substratplatten entsprechend der L&nge der verwendeten Veran- 

4 

kerungsachse 20 auf geschoben . 

■ 

* 

» 

Die Verankerungsachse 20 bef indet sich nach Vervollsteindigung 

_ • 

des Stapels 10 zunaohst noch in dem angehobenen Zustand der 
Freigabeposition. Durch die Verdrehung' der Verankerungsachse 
z. B. rait einem Schraubenzieher , der in den Schlitz 25 der 
Auskragung 22 (s. Figur 6) eingreift, wird die Verankerungs- 
achse 20 abgesenkt. Wenn die Verankerungsachse 20 in die Ba- 
sisplatte 60 eingeschraubt wird, geht die Ausrichtung der 
Schlttsselfiachen 23 mit den Kragenof f nungen 18 entlang der 
L&nge der Verankerungsachse 20 verloren. Die Substratplatten 
11, 12, 13 konnen nicht ntehr vom Stapel 10 getrennt- werden . 

Beim Eihschrauben wird zuh^chst ein Zustand erreicht, in dem 

i 

die Substratplatten 11, 12, 13 zwischen der Auskragung 22 der 
Verankerungsachse 21 und -der Basisplatte 60 in Stapelrichtung 
noch einen S'pielraum besitfcen und geringftigig beweglich sind. 
Dieser Zustand wird auch als Drehposition der Vefankerungs- 
achse 20 bezeichnet. In der Drehposition ist der Spielraum 
der Substratplatten 11, 12 , 13 grSJJer als die Hohe' der' Profi- 
lierungen 31, 32, so dass die Substratplatten 11, 12, 13 aus 
dem Stapel urn die Verankerungsachse 20 herausgeschwenkt wer- 
den kSnnen. 

» 4 

Zur Verriegelung des . Stapelverbundes wird die Verankerungs- 
achse 20 fest in die Basisplatte 60 eingeschraubt. Dieser Zu- 
stand wird auch als Fixierposition der Verankerungsachse 20 
bezeichnet. In der Fixierposition werden die Substratplatten 
zusainmengedruckt, so dass die Eingrif f smittel 31, 32 ineinan- 
der greifen und eine weitere Verschiebung oder Verschwenkung 
der Substratplatten blocki'eren. 
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In der Fixierposition kann das Einfrieren und Lagern des Sub- 
strats 100 zum Beispiel bei der Temperatur des fltissigen 
Stickstoffs oder im Dampf des fltissigen Stickstoffs (Normal- 

* . 

druck) erfolgen. Wenn einzelne Proben, wie z, B, aus der Sub- 
stratplatte 12 geiriafi Figur 1 entnommen werden sollen, kann 
die Verankerungsachse 20 'durch Locketung der Verschraubung an 

der Basisplatte 60. in die .Drehposition tiberfiihrt werden. In 

... 

diesem Zustand werden die Eingrif f smittel 31, 32 freigegeben, 

* M 

so dass die Substratplatte 12 seitlich um die Verankerungs- 
achse 20 nach auBen verschwenkbar ist (Fig. 1) . Die Verdre- 
hung der Verankerungsachse 20 und/oder der Substratplatte 12 
konnen so gew&hlt werden, dass die Schliisself lcLchen 23 mit 
den Einf iihrungsdf f nungen 16 passend zusammenwirken, so dass 
die Substratplatte 12 vom Stapel 10 getrennt werden kann. Im 
Drehstapel-Substrat 100 sind bspw. 1 bis 20 Substratplatten 
tibereinander angeordnet. Je nach der gewtinschten Plattenzahl 
wird eine Verankerungsachse 20 mit geeigneter LSnge verwen- 
det . 

* • 

In Figur 8 wird die Verankerungsachse zu Illustrations zwecken 

- • ... 

in der Fixierposition geze'igt, obwohl der Stapel noch nicht 
vervollstandigt ist. ' . 

» 

Es stellt einen besonderen Vorteil der Erfindung dar, dass 
die Verankerungsachse zwischen den Freigabe-, Dreh- und Fi- 
xierpositionen allein durch eine Verdrehung, zum Beispiel 
durch das Einschrauben in die Basisplatte verstellt werden 
kann. Die Anhebung beim S'chrauben wird durch die Steigung des 
Gewindes 24 bestimmt. Damit kann vorteilhaf terweise durch die 
Zahl der Umdrehungen der Verankerungsachse die (Jberfuhrung 
zwischen den verschiedenen Positionen festgelegt werden. 



Allgemein ist an einem Substratstapel vorzugsweise mindestens' 
ein InformationstrSger vorgesehen, der durch die o. g. Daten- 
speicher und/oder durch zusStzliche Speichermedien, wie zum 
Beispiel einen Barcode gebildet wird. 

5 

Eine bevorzugte Aus fiihrungs form eines Schiebestapei-Substrats 
200 ist in den Figuren 9 bis 12 illustriert . Beim Schiebesta- 
pel-Substrat 200 .sind die Eingrif f smittel 30 als formschltis- 
sige Schiebefuhrung zum Beispiel aus Stegen 33 und Nuten 34 
10 geformt, die als gerade Fuhrurigsschienen zueinander komple- 

mentSr an den Randern dfer Ober- und Unterseiten der Substrat- 
platten gebildet sind. Iirt Stapel hintergreif en Stege 33 einer 
Substratplatte die Nuten 34 der benachbarten Substratplatte, 
so dass der Stapel durch auf einanderf olgendes Aufschieben der- 
15 Substratplatten gebildet wird. Auch bei dieser Variante kann 
eine einstiickige Verankerungsachse 20 mit den Schlttsself la- 
chen 23 vorgesehen sein, urn nach Vervollstandigung des Sta- 
pels 10 eine weitere -Verschiebung der Substratplatten ' zu un- 
terbinden. 

20 

Bevorzugt wird jedbch bei dem Schiebestapel-Substrat eine aus 
Achsenseginenten 26 gebildete Verankerungsachse 20 verwendet. 
Diese besitzt den Vorteil, dass die LSnge der Verankerungs- 
achse 20 einfach durch die Zahl der benutzten Achsensegmente 
25 26 pas send zur Zahl der Substratplatten eingestellt wird. 



Jedes Achsensegment 26 umf asst- gemafi Figur 10 einen zylindri- 
schen Korper, an dessen Ober- und Unterseiten zueinander kom- 
plementare, schlitzf ormige Ausnehmungen 27 und Vorsprtinge 28 
30 gebildet sind. Im zusammengesetzten Schiebestapel-Substrat 

200 greift ein Vorsprung 28 jeweils in-die Ausnehmung 27 des 
darunterliegenden Achsensegments 26. Wenn die Ausrichtung der 
schlitzf Srmigen Ausnehmungen und Vorsprttnge 27, 28 parallel 
zur Ausrichtung der Eingrif f smittel 33, 34 verlauft, konnen 
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Substratplatten durch Schieben in der Fugerichtung voneinan- 
der getrennt werden. Wenn die schlitzf ormigen Ausnehmungen 
und Vorsprtinge 27, 28 anders ausgerichtet sind, wird die ge- 
genseitige Verschiebung der Substratplatten blockiert. 

Die Achsensegmente 26 sind' in den Lagerbohrungen 15 (siehe 
Figur 11) drehbar angeordnet. Vorzugsweise werden die Sub- 
stratplatten mit den Achsensegmenten vorgef ertigt . Bei der 
Vorfertigung werden die Achsensegmente bei Raumtemperatur in 
die Lagerbohrungen der S.ubstratplatten eingepresst. Bei der 

9 

Betriebstemperatur der JCryokonservierung, bei der die Elasti- 
zitat der Materialien stark beschrSnkt ist, " konnen die Ach- 
sensegmente 2 6 kaum mehr zerstSrungsf rei. aus den Lagerbohrun- 
gen 15 entfernt werden. 

Auch beim Schiebestapel-Substrat 200 ist ein Basisteil 60 
(Figur 12) vorgesehen, in dem entsprechend ein Achsensegment 
26 angeordnet ist, 

■ 

Die Substratplatten und Verankerungsachsen der Substrate 100, 
200 werden vorzugsweise durch Spritzguss aus TPX, PE,' PTFE o 
dgl. hergestellt. Die Seitenl&ngen der Substratplatten sind 
bspw. im Bereich von 10 mm bis 20 cm oder daruber, wie z. B. 
50 cm oder 80 cm gewahlt. Die Dicke der Substratplatten be- 
tragt bspw. 4 mm bis 5 cm oder mehr. Die Zahl der Probenre- 
servoire 41, 42, 43 je Substratplatte ist von der Grofte der 
Substratplatte und der Probenreservoire abhangig und betrSgt 
bspw. 20 bis 200 fur kleinere Formate. Bei grSBeren Formaten 
kann die Zahl erheblich hSher sein und zum Beispiel 5000 bis 
10000 betragen. 

Die Grofte und Form der Probenreservoire sind von den biologi 
schen Proben (insbesondere biologisches Gewebe, Gewebeteile, 
biologische Zellen, Zellgruppen, Zellbestandteile, Zellorga- 
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nellen oder biologisch relevante Makromolekale) abhangig, die 
gelclgert werden sollen. 

Abweichend von den dargestellten Ausf iihrungsbeispielen kdnnen 
5 je nach den Anf orderungen bei Anwendung des erf indungsgemafien 
Substrats Modif izierungen- insbesondere in Bezug auf die Geo- 
metrie der einzelnen Telle*' vorgesehen sein. Beispielsweise 
ist es erf indungsgemafi nicht zwingend erf orderlich, dass alle 
Substratplatten diegleiche Grundflache besitzen. Vielmehr 
10 konnen Substratplatten mit verschiedenen Grundfiachen im St a- 
pel kombiniert werden. Beispielsweise kann die Grundfiache im 
Stapel nach oben hin kleiner werden. Des Weiteren ist nicht 
zwingend vorgesehen, dass die Verankerungsadhsen und Lager- 

bohrungen jeweils einen rUnden -Querschnitt besitz.en. Es kann 

• ■ ■ 

auch eine Verankerungsachse mit einem eckigen Querschnitt 
vorgesehen sein. Schliefilich k6nnen bei der Drehstapel- 
Variante die Schltisself lichen relativ zueinander verschieden 
ausgerichtet sein, so dass bei der Verdrehung der Veranke^- 
rungsachse jeweils eine Substratplatte freigegeben und die 
20 tibrigen blockiert werden. 

Die in der vorstehenden Beschreibung, den Zeichnungen und den 
Anspriichen'offenbarten Merkmale der Erfindung konnen sowohl 
einzeln als auch in Kombination fur die Verwirklichung der 
Erfindung in ihren verschiedenen Ausgestaltungen Von Bedeu- 
tung sein. Insbesondere konnen die far das Drehstapel- 
Substrat beschriebenen Merkmale beim Schiebestapel-Substrat 
(oder umgekehrt) vorgesehen sein. 
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PATENTANSPRUCHE 

Substrat (100, 200) zur Aufnahme einer Vielzahl von Pro- 
ben, das umfasst: 

eine Vielzahl von Substratplatten (11, 12, 13), die 
als Stapel (10) tibereinander angeordnet sind, und 
eine Verankerungsachse (20), mit der die Substrat- 
platten (11, 12, 13) verbunden sind. 

Substrat nach Anspruch 1, bei dem jede Substratplatte 
(11, 12, 13) eine Lagerbohrung (15) aufweist, durch die 
Verankerungsachse (20) hindurch tritt. 

Substrat nach Anspruah 2, bei dem die Substratplatten 
(11, 12, 13) eine rechteckige Form besitzen und die La- 
gerbohrung (15) jeweils in einer Ecke der Substratplat- 
ten (11, 12, 13) vorgesehen ist. 

Substrat' nach Anspruch 2 Oder 3, bei dem die Lagerboh- 

■ • 

rung (15) mindestens* einer der Substratplatten (11, 12, 

■ 

13) am Rand eine EiriftlhrungsSf f nung (16) zur seit lichen 
Einftihrung der Verankerungsachse (20) in die Lagerboh- 
rung (15) aufweist. 

Substrat nach Anspruch 4, bei dem die Einf tihrungsSf f nung 
(16) eine Kragenof f nung (18) mit einer relativ zum 
Durchmesser der Lagerbohrung (15) geringeren Breite bil- 
det und die Verankerungsachse (20) mindestens in Teilab- 
schnitten ihrer LSnge eine Dicke besitzt, die kleiner 
oder gleich der Breite der Kragenof f nung (18) ist. 



Substrat nach mindes'tens einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, bei dem die Verankerungsachse (20) an ihrem 
oberen Ende eine Auskragung (22) aufweist. 

Substrat nach mtndestens einem der .vorhergehenden An- 
sprtiche, bei dem. die Verankerungsachse (20) drehbar an- 
geordnet ist. 

* 

Substrat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, bei dem der Stapel (10) mindestens eine Daten- 
speichereinrichtung (50) , eine Basisplatte (60) .und/odfcr 

♦ 

eine Abdeckplatte enthalt. 

Substrat nach Anspruch 8, bei dem die Basisplatte (60) 
einen Datenspeicher (65) enthalt. 

ft 

* ♦ 
ft 

Substrat nach Anspruch' 8 oder 9, bei dem die Veranke- 
rungsachse (20) mit einer unt'ersten Substratplatte (11) 
oder der Basisplatte (60) losbar verbunden .ist . 

Substrat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, bei dem mindestens eine Substratplatte (12) im 
Stapel (10) urn die Verankerungsachse (20) verschwenkbar 
ist . 

Substrat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, bei dem mindestens eine Substratplatte (11, 12, 
13) im Stapel (10) senkrecht zur Verankerungsachse (20) 
verschiebbar ist, 

* 

* 

Substrat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, bei dem die Substratplatten (11, 12, 13) Ein- 
griffsmittel (30) aufweisen, die eine laterale Verschie- 
bung der Substratplatten (11, 12, 13) mindestens * in ei- 
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i 

.ner Richtung senkrecht zu einer Stapelrichtung blockie- 
ren. 



14. 



10 



15. 



15 



20 



Substrat nach Anspruch 13, bei dem die Eingrif f smittel 
(30) mindestens eine Profilierung (31) auf einer Seiten- 
flache einer Substr'atplatte .(11, 12, 13) umfassen, die 

■ 

mit einer komplementaren Profilierung (32) auf einer 
Seitenflache einer angrenzenden Substratplatte (11, 12, 
13) zusammenwirkt . 

■ 

Substrat nach Anspruch 13 oder 14, bei dem die Veranke- 
rungsachse (20) durch Verdrehung yon einer abgesenkten 
Fixierposition, .in der alle Sub'stiratplatten (11, 12, 13) 
im Stapel (10) gegehsfeitig fixiert sind, in eine Drehpo- 
sition, in der die Substratplatten (11, 12, 13) entspre- 
chend einem Spielraum in Stapelrichtung beweglich und urn 
die Verankerungsachse verschwenkbar sind, u-nd/oder in 
eine Freigabeposition tiberfuhrt werden kann, in der min- 
destens ' eine Stibstratplatte (11, 12, 13) voirt. Stapel (10) 
getrennt werden kann. 



16. 



17. 



30 



18. 



Substrat nach Anspruch 13, bei dem die Eingrif f smittel 

i 

(30) durch eine f ormschltlssige Schiebef uhrung gebildet 
werden. 



Substrat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
sprQche, bei dem die Verankerungsachse (20) einen 
einstttckigen Stab (21) umfasst, der sich iiber die HQhe 
des Stapels (10) erstreckt. 

* 

Substrat nach -den Arisprvichen 17 und 5', bei dem der Stab 
(21) SchlUsselflSchen- (23) aufweist, die die Teilab-- 
schnitte mit der Dicke bilden, die kleiner oder gleich 
der Breite der Kragenttf f nung (18) ist. 
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19. Substfat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
sprttche 1 bis 16, bei dem die Verankerungsachse * (20) ei- 
ne Vielzahl von Achsensegmenten (2 6) umfasst. 

■ 

20. Substrat nach Anspruch 19, bei dem die Achsensegmente 
(26) jeweils einen zylinderf ormigen Kdrper mit einer H5- 
he, die im wesent lichen der Dicke der Substratplatten 
(11, 12, 13) entspricht,, und einem Durchmesser aufwei- 
sen, der dem Durchmesser der Lagerbohrungen ' (15) ent- 
spricht, wobei an Ober- und Unterseiten der Achsenseg- 
mente (2 6) zueinander komplementare Ausnehmungen (27) 
und Vorsprunge (28) yorgesehen sind, die im zusammenge- 
setzten Stapel (10) von Substratplatten (11, 12, 13) in- 
einander greifen. 

21. Substrat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei deni die Substratplatten (11, 12, 13) je- 
weils eine Kompartimentanordnung (40) mit einer Vielzahl 

von Probenreservoiren *(41, 42, 43) aufweisen. 

• « « • 

22. Substrat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
sprtiche, bei dem mindestens eine Substratplatte (11) ei- 
nen Datenspeicher enthait. 

23. Substrat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, bei dem die Substratplatten aus Kunststoff be- 
stehen. . 

24. Substrat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spruche, bei dem die Substratplatte (11, 12, 13) Seiten- 
lSngen besitzen, die kleiner als 10 cm sind. 



Verfahren zur Kryokonservierung von Proben mit einem 
Substrat nach mindestens einem der vorhergehenden An- 
spriiche, mit den Schritten: 

* 

- Ablage der Proben auf den Substratplatten (11,. 12, 

* 

13) , und 

- Einfrieren der Substratplatten (11, 12, 13) im Verbund 
des Stapels (10) . 

Verfahren nach Anspruch 25, bei dem der Stapel (10) der 
Substratplatten (11, 12, 13) vor der Ablage der Proben 
erfolgt. 

* 

Verfahren nach Anspruch 25, bei dem der Stapel (10) der 
Substratplatten (11, 12, 13) nach der Ablage der Proben 
erfolgt. 

■ 

Verfahren nach einem der Ansprttche 25 bis 27, bei dem 

■ 

einzelne Substratplatten im gefrorenen oder aufgetauten 
Zustand aus dem Stapel (10) geschwenkt und/oder gescho- 
ben werden. 

* • 

■ * 

- « 

Verwendung eines' Substrats nach mindestens einem* der An- 
sprdche' 1 bis 24 zur Lagerung f litis siger ' oder- partikel- 
formiger Proben. 

Verwendung eines Substrats nach mindestens einem der An- 
spriiche 1 bis 24 zur Tief temperatur-Kryospeicherung bio- 
logischer Proben. 
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* 

5 Es werden Substrate (100) zur Aufnahme einer Vielzahl von 

Proben, insbesondere zur Tieftemperatur-Kryospeicherung bio- 
logischer Proben beschrieben, die eine Vielzahl von Substrat- 

c 

platten (11, 12, 13), die ala Stapel (i0) tibereinander ange- 
ordnet sind, und eine Ve'rankerungsachse (20) umfasaen, mit 
10 der die Substratplatten (11, 12,- 13) verbunden sind. Es wer- 
den auch Verfahren zur Tieftemperatur-Kryospeicherung biolo- 
gischer Proben beschrieben. 

(Fig. 1) 
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